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El Servicio Nacional de Aprendizaje “SENA” ejerce la secretaria técnica de la 
Mesa del sector eléctrico, a través del Subdirector del Centro de la Industria, la 
Empresa y los Servicios “CIES”, Eduardo Rivera Sierra, desde la Regional Norte 
de Santander; esta mesa sectorial le apunta a iniciativas que permiten dar 
cumplimiento al propósito clave del sector que es proveer servicios de energía 
eléctrica de acuerdo con normativa y estándares internacionales.  
Las mesas sectoriales son una estrategia de concertación con el sector 
productivo, gubernamental y académico para desarrollar la gestión del talento 
humano por competencias, en razón a ello la mesa del sector eléctrico diseña un 
proyecto que permite al sector productivo contar con una retroalimentación de 
expertos internacionales, divulgando y socializando las buenas prácticas en 
temas puntuales; y como resultado se genera la estrategia del “Congreso 
Internacional del Sector Eléctrico”. 
Este evento inicia su primera versión, con la temática de líneas energizadas, 
abordando los ejes de seguridad, ergonomía, reglas de oro y una perspectiva 
mundial del sector enfocada en línea viva. Desde la organización se priorizó 
contar con expertos de alta trayectoria y reconocimiento internacional, como el 
Dr. Antonio Gan, Dr. Oscar Darío Guarín, Dr. Murray Thursby y Dr. Iván 
Zambrano; todos ellos especialistas en el sector eléctrico. 
El Primer Congreso Internacional del Sector Eléctrico tiene lugar el 27 de 
noviembre de 2017, en el Auditorio Himerio Pérez de Empresas Publicas de 
Medellín, en Antioquia. Se espera la participación de 300 asistentes del sector 
productivo entre empresarios, profesionales, tecnólogos y técnicos del sector 
eléctrico. 
El equipo de la mesa sectorial trabajo arduamente con el fin de ofrecer un 
espacio pertinente, garantizando ponencias de alto interés para el sector que 
aporten y contribuyan a que el talento humano sea más competitivo ante los retos 
y tecnologías que van llegando día a día a las empresas colombianas.  
Los invitamos a conocer el contenido de cada una de las ponencias que se 










































HACIA DONDE VA EL SECTOR. PANORAMA MUNDIAL 
 
IVAN ZAMBRANO MOL.  
Universidad Santo Tomas, Santiago Chile 




























La industria eléctrica ha entregado un servicio crucial para el desarrollo, 
bienestar y prosperidad de la sociedad mediante la generación de bienes y 
servicios que son aprovechadas en forma de movimiento, luz y calor. 
 
El aumento de la demanda eléctrica, la dependencia de este vector energético 
en la vida cotidiana de las personas, nuevas regulaciones al sector entre otros, 
imponen desafíos en las redes eléctricas respecto de la seguridad y la calidad 
del servicio. 
 
En el afán de dar respuesta a los distintos tipos de seguridad, se hace necesario 
realizar una evaluación integral de los riesgos y consecuencias a los que se 
pueden ver enfrentados los trabajadores, operadores y usuarios en general, a 
causa y con ocasión de trabajos en instalaciones eléctricas con la técnica de 
líneas energizadas. Una revisión del panorama mundial en relación con los 
trabajos con líneas vivas, nos dará una visión general de las tendencias 
tecnológicas, de las redes y de los aspectos de seguridad en relación con estos 
trabajos. 
 
La revisión integral de fuentes de riesgos y consecuencias internas o externas, 
debiera tener como objetivo la seguridad técnica del operador, sin dejar de lado 
la seguridad física de las instalaciones y las consecuencias de las interrupciones 
en los usuarios del sistema eléctrico. Entre los factores a tener presente podrían 
estar los temas ambientales, cambio climático, nuevas tecnologías, flexibilidad 






















Los trabajos con líneas energizadas, vienen a dar respuesta a la necesidad de 
realizar trabajos en instalaciones que, por restricciones operacionales de la red 
eléctrica, no es posible la desconexión de las instalaciones. 
 
Nuevas tecnologías de materiales, de equipos eléctricos, cambio climático y las 
restricciones operacionales de las redes eléctricas las que están llamadas a ser 
cada día más flexibles y con indicadores de disponibilidad y confiabilidad 
exigentes, imponen desafíos de seguridad para el desarrollo de trabajos de 
mantenimiento preventivo o correctivo de las instalaciones. 
 
En relación con las consecuencias de los eventos eléctricos que pueden ser 
calificados como incidentes o accidentes, pareciera ser necesaria una revisión 
integral de los riesgos que incorpore de forma transversal y en su mérito, las 







Los avances tecnológicos en materiales, equipamiento eléctrico, el cambio 
climático, las restricciones operacionales de las redes eléctricas entre otros, dan 
cuenta de la flexibilidad y adaptación que se deberá considerar en los trabajos 
con líneas energizadas. 
 
La evaluación integral de los riesgos, toma un rol preponderante considerando 
las actuales y futuras amenazas como fuentes de riesgo. Entre los desafíos a 
considerar se tiene: 
 
A. Adaptar los trabajos las condiciones del sitio. Equipos compactos. GIS. 
Switchgear. Cables armados. Equipos híbridos. 
B. Adaptar los trabajos a las restricciones operacionales de la red eléctrica. 
Monitoreo en tiempo real de la capacidad dinámica de las líneas de 
transmisión. 
C. Adaptar los trabajos a los nuevos diseños y tecnologías de la red. Smart 
Grid. 
D. Adaptar los trabajos a las restricciones ambientales. Cambio Climático. 
E. Adaptar los trabajos a las restricciones relacionadas con los usuarios de 
la red eléctrica. Electro dependiente. 
 
F. Revisión y actualización de los procedimientos de recuperación del 
sistema eléctrico ante una desconexión del circuito por trabajos con líneas 
energizadas. 
G. Metodologías objetivas de evaluación física y psicológica del operador 
previo al inicio de los trabajos. 
H. Metodologías para la evaluación de riesgos. Probabilistic Safety 
Assessment (PSA). Análisis Humano de Confiabilidad (HRA). 
 
Por otro lado, y desde una prospectiva tecnológica, será del caso estar atentos 
y analizar en su mérito, la evolución de nuevas tecnologías relacionadas con el 
transporte y transformación de energía eléctrica, particularmente las que se 
relacionan con los Súper conductores y la Transmisión inalámbrica. La evolución 
y penetración de estas tecnologías en la industria eléctrica, podrían motivar un 
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SAFETY-RELATED BEST PRACTICES FOR WORKING WITH ENERGIZED 




Institute for Sustainability Training & Industrial Modernization 
Canada 







Given that working near an electrical hazard is dangerous and can be fatal, any work on 
or near energized equipment must be done only when measures are in place to provide 
protection from electric shock and burn. With adequate safety measures in place, every 
electrical injury and fatality can be preventedi. Safety can be achieved by a combination 
of measures including planning and preparation, eliminating the danger, controlling 
the access and controlling the work. Personnel working with energized powerlines 
should have a strong understanding of the various types of electrical systems they have 
to deal with in their routinely work. Moreover, they are required to have a solid knowledge 
of safety standards and observe at all times the safety rules necessary to avoid incidents 
and prevent accidents at the workplace. To stay safe and prevent death while working 
with power lines workers should take proper training like the ones provided by the 
Journeyman Certificate and the Red Seal Tradesman program, while always observing 






Power is silent and deadly.  Workers should treat all powerlines as being energized and 
they can be harmed when they get too close to a line and flashover occurs, among other 
dangers. One simple mistake and their lives could be taken. Considerations to be taken 
into account when working with powerline include that voltages under 230V can kill or 
injure, mistaken overhead powerlines on wooded poles for telephone wires and relying 
on gloves or rubber boots as worker’s only protection. They should also be aware that 
electricity can bypass wood, plastic or rubber. With adequate safety measures in place, 





Safety can be achieved by a combination of measures including planning and 
preparation, eliminating the danger, controlling the access and controlling the 
work. 
 
The safety best practices and guidelines discussed in this document are based on the 
Canadian Electrical Code and the Alberta Electrical Utility Code as well as the 
Electrical STANDATA information system. The Electrical STANDATA, developed jointly 
by Alberta Municipal Affairs and the Safety Codes Councilii for the electrical discipline it 
is a “living document” continually being upgraded to provide the user with the most 
current information. It is an information system designed to provide interpretations, 
guidelines and recommended practices pertaining to legislation, codes and standards 
 
under the Safety Codes Act. It is important to note that the information provided in the 
STANDATA is not regulation and that workers should consult current legislation along 
with the adopted codes and standards for the purpose of applying the pertinent law. 
These and all safety related practices and standards are what personnel working with 
powerline learn as powerline technicians which in turn help them avoid death and injuries 







Canada has a great set of standards for building and maintaining powerlines.  The 
country’s apprenticeship program has produced quality tradesmen.  With electricity, 
unfortunately there are no shortcuts: one simple mistake it is unforgiving and could take 
the life of a worker.  
 
Training equips workers with the adequate safety measures to prevent death and 
injuries. During the apprenticeship program, they learn for instance, to never try to 
disengage equipment until the owner of the line has confirmed that it has been de-
energized and made safe or to be aware that when equipment comes into contact with 
an overhead powerline this may cause the power to “trip out” temporarily and it may be 
re-energized automatically without warning. 
 
The following two graphs illustrate the various types of electrical incidents and the 
effects of electricity to the human body. 
 
 




GRAPH 2. EFFECTS OF ELECTRICITY ON HUMANS  
Source: International Association of Electrical Inspectors (IAEI), 2008 
 
 
DISCUSSION OF RESULTS 
 
Personnel working with energized powerlines should have a strong understanding of the 
various types of electrical systems they have to deal with in their routinely work. 
Moreover, they are required to have a solid knowledge of safety standards and observe 
at all times the safety rules necessary to avoid incidents and prevent accidents at the 
workplace. Below we present some recommendations workers could follow to perform 
their job with the highest safety standards: 
 
1. TRADE OF POWERLINE TECHNICIAN 
 
Powerline technicians erect and maintain steel, wood or concrete poles, towers and guy-
wires and work with transformers and substations.  Once individuals have graduated 
from high school, they typically start working towards being a tradesman.  In Canada 
they could be working outside in -40 degree C in the wind and cold trying to restore 
power to a community so safety training plays a crucial role to help them avoid incidents. 
Once the power goes out it is imperative that it is restored as quickly as possible. 
To become a Registered Apprentice takes 4 years (4 x 12 months) equivalent to 1525 
hours per year for the first 3 years and 1800 hours in the 4th year. 
Once apprentices obtain their Journeyman Certificate they can write an Inter- Provincial 
Exam and if successful they become a Red Seal Tradesman which is recognized 
throughout most of Canada. 
 
 
2. STEPS TO ELECTRICAL SAFETY 
 
Since working near power lines can be extremely dangerous, please follow these tips 
to stay safe if you are planning any work close to power linesiii:  
Seven Steps to Electrical Safety 
1 10 Metres to Safety Stay back at least 10 metres or 33 feet from any downed power 
line, exposed underground cable or where there is contact with an 
overhead power line 
2 Where’s the Line  If you operate machinery or equipment that could come in contact 
with overhead or underground power lines, check for overhead 
power lines, or obtain underground locates (see 6) 
before beginning work 
3 Know Your Limits When operating machinery or equipment near power lines, always 
maintain the limits of approach: from three to seven metres or 10 - 
23 feet, depending on the voltage.  If your 
equipment COULD come closer than the minimum distances, 
contact the Electricity company before beginning work 
4 Don’t Hang Around 
Operating 
Equipment 
Stay at least 10 metres or 33 feet away from equipment operating 
near power lines. The operator should be on the vehicle with 
everyone else clear of the vehicle when a boom is in motion. If you 
must approach, ensure the equipment is not operating 
5 Shuffle or Hop, 
Don’t Step 
 If the machinery you’re operating contacts an energized line, move 
it away from the line to break contact. If this can’t be done, remain 
on the machine. If there’s a fire, jump out and land on both feet. 
Hop and shuffle, with your feet together, until you’re out of 
danger (10 metres away). Call the Emergency line or the Electricity 
company's emergency line, and wait until help arrives 
6 Call Before You Dig To avoid contacting underground power lines, before you dig, call 
the local Electricity Authority.  If a cable is accidentally dug up call 
for help immediately 
7 Don’t Become A 
Victim 
Always call your local emergency services when someone is injured 
in an electrical accident. Keep everyone back, a minimum distance 
of 10 metres or 33 feet, and have someone call for help 
immediately 





3. LIFESAVING RULES 
 
The following lifesaving rules, derived from ATCO (a Canadian electricity company) 
policies and processes are intended to encourage behaviours that can prevent serious 
or fatal incidents in the workplace. Contractors are expected to follow the rules, always, 
since they serve as a visual reminder of the requirements and responsibilities when 
working for the companyiv. 
 
 




In conclusion to stay safe and prevent death while working with power lines workers 
should take proper training like the ones provided by the Journeyman Certificate and the 
Red Seal Tradesman program, while always observing the Steps to Electrical Safety and 
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En la industria eléctrica internacional, específicamente en los procesos de 
mantenimiento de redes y líneas de distribución y transmisión de energía 
eléctrica, construcción y mantenimiento de sub estaciones de transformación y 
potencia y, durante el montaje, instalación reposición y cambio de  equipos,  Los 
programas de prevención y  de gestión de salud y seguridad en el trabajo han 
ido implementando en la industria nuevas tecnologías con el propósito de que 
los procesos del mantenimiento produzcan resultados que se reflejen en la 
disminución de los accidentes de trabajo, reducción de las enfermedades de 
origen profesional y en general en el mejoramiento de las condiciones de vida de 
la población trabajadora. Para alcanzar este propósito, la evaluación de la 
intervención del personal que interactúa en los diferentes procesos y en las 
etapas de productividad asociadas a los trabajos en tensión, es especialmente 
importante ya que permite identificar las áreas con mayor problemática o 
vulnerable a las cuales se debe llevar la acción y a su vez permite evidenciar si 
el esfuerzo administrativo, capital invertido, los recursos y los mecanismos de 
gestión desarrollados producen los resultados esperados. 
 
LA ERGONOMÍA es la disciplina que se encarga del diseño de lugares de 
trabajo, herramientas y tareas, de modo que coincidan con las características 
fisiológicas, anatómicas, psicológicas y las capacidades de los trabajadores que 
se verán involucrados.1 Busca la optimización de los tres elementos del sistema 
(humano-máquina-ambiente), para lo cual elabora métodos de la persona, de la 
técnica y de la organización. 
 
ERGONOMIA FISICA  
La ergonomía física se ocupa de las 
características anatómicas, antropométricas, fisiológicas y biomecánicas del 
usuario, en tanto que se relacionan con la actividad física. Sus temas más 
relevantes incluyen posturas de trabajo, sobreesfuerzo, manejo manual de 
materiales, movimientos repetitivos, lesiones músculo-tendinosas (LMT) de 
origen laboral, diseño de puestos de trabajo, seguridad y salud ocupacional. 
 
 
BENEFICIOS DE LA ERGONOMIA 
 Disminución de riesgo de lesiones y accidentes 
 Disminución de errores / rehacer 
 Disminución de riesgos ergonómicos 
 Disminución de enfermedades profesionales 
 Disminución de días de trabajo perdidos 
 Disminución de Ausentismo Laboral 
 Disminución de la rotación de personal 
 Aumento de la tasa de producción 
 Aumento de la eficiencia 
 Aumento de la productividad 
 Aumento de los estándares de producción 
 Aumento de un buen clima organizacional 
 Simplifica las tareas o actividades 
 Rendimiento en el trabajo 
 
EL DISEÑO DE PRODUCTOS 
La ergonomía es un factor muy importante al diseñar un producto, ya que será 
ésta la que asegure la usabilidad del mismo. Al desarrollar un producto, con el 
apoyo de la ergonomía se consigue: 
 Facilidad de mantenimiento : se facilita la limpieza, se evita la acumulación 
de suciedad, se reducen las partes con fricción y se facilita la lubricación. 
 Facilidad de asimilación : se disminuye la curva de aprendizaje, es decir, 
se hace una menor demanda de las habilidades previas del usuario. Exige 
un menor esfuerzo, un menor número de movimientos y se reducen los 
alcances. 
 Habitabilidad: se establecen condiciones de confort se eliminan los daños 
directos inmediatos que pueda sufrir el usuario y se eliminan o reducen los 
factores de riesgo. 
 
La información del presente documento investigativo tiene sentido si se utiliza 
como herramienta para la definición de prioridades para la gestión en cuanto la 
disminución del riesgo lesionante ocasionado por la mala ergonomía durante la 
ejecución de los trabajos con tensión, utilizando herramientas y equipos que no 
favorecen la productividad de campo, si no ayudan a mejorar el vFUMO, y si no 
garantizan el control de las intervenciones en cuanto la medición del rendimiento 
 
en seguridad y el logro de los objetivos trazables por una entidad. Por lo tanto 
una adecuada administración de la seguridad debe contar con sistemas de 
información para la recolección, análisis y evaluación de las acciones, tendientes 
a la disminución de los accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y el 
mejoramiento de la calidad de vida en el Trabajo, utilizando equipos de alta 
confiabilidad y rendimiento.  
 
Propósitos: Establecer los criterios de COMPRA/ USO/IMPLEMENTACION 
para realizar un seguimiento y evaluación de los insumos 
prácticos/útiles/rentables vanguardistas utilizados durante el proceso y 
desarrollo de las actividades del mantenimiento de redes y líneas de distribución 
y transmisión de energía eléctrica y cualificar/cuantificar los resultados de la 
intervención específica, es una de las obligaciones o responsabilidades del 
equipo  acompañante del SST, de tal manera que les permita medir las acciones 
(tareas desarrolladas)  en un período definido de tiempo respecto a lo planeado 
y analizar los factores que determinaron el logro total o parcial de las metas 
propuestas en cuanto productividad, ergonomía, seguridad y eficiencia 
estadísticamente. (Actualmente no hay registros estadísticos de la vulnerabilidad 
de la población del personal de trabajos con tensión en Colombia y el mundo) 
solo las obtenidas de algunas empresas del sector industrial y productivo objeto 
del estudio para el desarrollo de nuevas tecnologías. Una de ellas MILWAUKEE 
TOOLS. 
Adicionalmente, como propósito complementario, buscar mediante un proceso 
simple de implementación de nuevas tecnologías, el establecimiento de los 
indicadores fundamentales de la acción y participación del personal y/o el 
departamento de SST de la entidad y realizar un comparativo del proyecto, el 
propósito y los resultados y cada uno de sus componentes tanto en lo realizado 
y utilizado históricamente como lo que ha de ser implementado, como modelo 







La SST en las diferentes empresas del sector eléctrico Internacional, ha 
enfocado sus indicadores en mediciones de resultado, por ejemplo: índice de 
frecuencia de accidentalidad, tasa de accidentalidad, incidencia de Enfermedad 
laboral, costos de la accidentalidad etc.   
 
Existen otros indicadores relacionados con las actividades en materia de gestión 
del riesgo que realizan las empresas, que se enfocan en el éxito de sus acciones 
y que se describen como indicadores positivos de desempeño; estos medios de 
 
análisis son poco determinantes en materia de garantizar la seguridad a la 
población productiva de los TCT.   Ejemplos de estos pueden ser número de, 
acciones correctivas, reporte de incidentes, porcentaje de comportamientos 
seguros etc. Estos indicadores no pueden predecir el resultado final de una 
actividad o proceso y adicionalmente no permiten que la información sea 
administrada en el tiempo para la identificación de las estrategias y su eficacia 
frente a la gestión de reducir los riesgos de una actividad específica. No obstante, 
tampoco favorecen a la población laboral de los trabajos con tensión debido a 
que la profesionalización del personal no se permite por la poca oportunidad que 
los empleadores dan a los mismos y como patrón de referencia, no se puede 
determinar con precisión las cifras de incidentes, accidentes, población 
reubicada, intervenida quirúrgicamente etc. Y el problema continúa en todo el 






Indicador de medición: Un indicador es una medida cuantitativa o cualitativa 
asociada a la efectividad o eficiencia de una estrategia, en el desarrollo de un 
proyecto, actividad u organización.  Un indicador debe: Ser medible cualitativa o 
cuantitativamente, debe relacionarse con las metas que se proponen, debe ser 
verificable y debe ser comprendido por las personas de la empresa en el 
departamento técnico y SST. 
 
El indicador de medición investigativa se lleva a cabo mediante un Indicador de 
impacto: Mide los resultados de recursos actuales o permanentes adquiridos 
históricamente o de los pasados.  Algunos ejemplos de estos indicadores son la 
tasa de accidentalidad, índice de frecuencia, índice de severidad, índice de lesión 
incapacitante, ausentismo, costos del accidente asociado al personal específico 
que desarrolla una actividad en particular como ejemplo los TCT. 
 
viiPara el cálculo de nuestros indicadores de lesiones y análisis comparativo 
sobre accidentes por mala ergonomía proponemos analizar únicamente la 
población de técnicos que desarrollan trabajos en tensión a todo nivel de tensión 
y en todas las técnicas, si se tienen en cuenta las siguientes formulaciones 
estadísticas: 
 
Evaluación: Revisión de la efectividad, eficiencia aceptabilidad y aceptación de 
los sistemas de seguridad y salud en el trabajo y sus sistemas de gestión en 
alcanzar sus objetivos. (Se proponen análisis de eficiencia eficacia productividad 





Una propuesta interesante: análisis desde El cuadro de mando Integral o 
Balaced Scorecard para  la  SST. 
 
De acuerdo con lo expresado al comienzo de este documento, podemos definir 
un objetivo propio para la SST: Controlar las pérdidas derivadas del accidente 
de trabajo, la enfermedad profesional y mejorar la calidad de vida de los 
trabajadores.  Estos objetivos contribuyen directamente a la productividad y a 
mejorar el ambiente de las empresas y podemos vincularlos específicamente a 
estrategias como control de costos de operación, mejoramiento de la calidad de 
vida laboral y garantizar un FUMO más recuperador de inversión efectiva etc. 
Realizando la compra y uso de nuevas tecnologías. 
 
Patrón estructural de los aspectos que involucran al personal de TCT en 
una lesión por ergonomía que fueron producto de una práctica ergonómica 
deficiente y en la cual se detectan las causalidades acumuladas en el 
tiempo o como resultado de gestión o prácticas en un periodo de tiempo 




Figura 1: Propuesta de estructura para el análisis Integral de la ergonomía 




RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN Y ANALISIS DE LESIONES 
COMUNES EN LA POBLACION QUE REALIZA LOS TCT 
 
IMÁGENES tomado de MILWAUKEE TOOLS (AUTORIZADAS)  
 






Lesiones comunes que arroja el análisis sobre la ergonomía avanzada 


























DATOS CORRESPONDIENTES A LOS TIPOS DE LESÍON EQUIVALENTES 
SEGÚN LOS PORCENTAJES DE POBLACIÓN AFECTADA. 
 
Por Perdida Traumática O Lesión De Miembros O Partes Del Cuerpo Humano 
Afectado 




ASOCIADO A LA POSTURA 
SOBREDIMENSIONADA 
DEDOS Y MANOS 
SI POR MOVIMIENTOS REPETITIVOS Y FUERTES Y 
PROLONGADOS 
LESIONES EN LA 
MUÑECA 
SI POR MALA POSICION Y MALOS HABITOS DEL 
MOVIMIENTO 
EPICONDÍLO SI SOBRE ESFUERZOS REPETITIVOS 
BURSITIS SI MANEJO DE CARGAS EN POSICIONES DIFICILES 
TUNEL CARPIANO 
SI LEVANTAMIENTO DE CARGAS Y MOVIMENTOS 
FUETRTES REPETITIVOS  
COLUMNA 
SI MALAS POSTURAS DURANTE LA EJECUCION DE 
TRABAJOS Y MOVIMIENTOS CON CARGAS 
FORZADAS  
RODILLA 
SI MALAS POSTURAS AL MANIPULAR EQUIPOS O 
REALIZAR APOYO  
*DATOS GENERALES DE LA BASE DE INFORMACIÓN ESTADISTICAS (NO 
RELACIONAMOS LAS EMPRESAS POR PRIVACIDAD SOLICITADA)  
TIPO DE EMPRESA NUMEROEMPRESAS   LESIONADOS 
EMPRESAS CONTRATISTAS 
QUE REALIZAN LOS TCT 
10 47 
EMPRESAS DEL SECTOR 
ELECTRICO QUE REALIZA 
TCT 
50 35 
OPARADORAS DE RED QUE 
EJECUTAN CON PERSONAL 
DE PLANTA LOS TCT 
8 25 
 Datos suministrados por las empresas y el personal de planta 










DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
Formulación, seguimiento y análisis a los indicadores de seguridad y salud en el 
trabajo que sugieren o permitan desarrollar una gestión estadística valorativa de 
las incidencias, ocurrencias de accidentalidad y lograr reducir la población 
afectada y mejorar la ergonomía laboral. 
 
PROCESOS INTERNOS: ¿Que procesos deben revisarse, como generar 
nuevas formas de hacer las cosas, que seguimiento se requiere para mejorar la 
ergonomía en el desarrollo de los TCT ? 
 
FORMACIÓN Y ENTRENAMIENTO ¿Cómo mejorar la ergonomía, qué 
habilidades y competencias se requieren potencializar en los operarios de los 
TCT para implementar por SST con efectividad durante su entrenamiento y 
profesionalización? 
BACK OFFICE ¿El cliente interno que realiza compras o participa en el proceso 
TCT cómo contribuye a la SST al bienestar, la satisfaction, la productividad, la 
reducción del ILI y cuál es el valor agregado en el día a día en mejora de la 
actividad y la calidad de vida del trabajador ? 
 
VISION: ¿qué mecanismos se deben implementar para cumplir la meta de “cero 
incidentes lesionantes ; reducir las lesiones incapacitantes, eliminar los 
accidentes, evitar las enfermedades profesionales asociadas a la eegonomia ?”  
ESTRATEGIAS DE ACCION: la Implementación de la SST ha cumplido a 100% 
con los objetivos trasados y se comprometan exclusivamente a realizar la accion 
de mejora, acompañamiento y promueven la generación de sinergias a los TCT  
 
 
RENTABILIZADOR FINANCIERO ¿Como fortalecer el sistema de SST en los 
procesos de TCT para contribuir con la disminución de accidentes por ergonomia 
y llegar a la rentabilización y optimización financiera capturando la economia 






Robert S. Kaplan, David P Norton  Cuadro de Mando integral (The Balanced 
Scorecard) 
Document of MILWAUKEE TOOL Brookfield, Wisconsin 53005 
Trabajo con tension ODGA/2017/COL. 
wikipedia.org/wiki/Ergonomía#Ergonom.C3.ADa_f.C3.ADsica 
____________ 
1 factor de utilización mano de obra 
1 Garantizar los medios para que dichas metas se logren en todos los niveles de la organización1. 
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El estudio y análisis de las dimensiones que rigen la actividad humana al organizar 
y ejecutar acciones laborales con seguridad eficacia y eficiencia, permitió definir 
cantidad y contenido de reglas rectoras fundamentales denominadas por los 





Se observa con relativa frecuencia que obreros y personal especializado menciona 
las reconocidas internacionalmente como “Las cinco reglas de oro” para ejecutar 
acciones en líneas energizadas, algo contradictorio porque el contenido de las 
misma se enfoca a líneas desconectadas. La revisión de información no evidenció 
la divulgación popular de reglas simplificadas específicas para trabajos en líneas 
vivas o energizadas. También se observa diversidad en el vocabulario utilizado, 
cantidad y contenido de las reglas de oro existentes. 
Los autores se plantearon el   objetivo de proponer una versión de reglas de oro 
que incluya las líneas energizadas al encontrar las respuestas a preguntas 
investigación: ¿Qué relación existe entre el nivel de tensión y los riesgos y/o 
peligrosidad?, ¿Cuántas deben ser las reglas de oro?, ¿Cuáles deben ser las reglas 





Desde las posiciones del paradigma interpretativo y predominio del método 
naturalista cualitativo con la finalidad de comprender e interpretar la realidad, los 
significados de las personas, percepciones, intenciones y acciones, se ejecutó una 
búsqueda y análisis de las dimensiones esenciales de los procedimientos y 
procesos productivos enfocados a garantizar eficacia y eficiencia en la protección 
e higiene del trabajo y la planificación y desarrollo de labores en líneas de energía 
eléctrica. 
Los análisis de las fuentes de información en especial el intercambio con  personas 
de experiencia en el campo de acción facilitaron conocimientos que a través de  
análisis deductivos e inductivos permitieron obtener conclusiones preliminares, que 
fueron validadas en discusiones  colectivas, debates, conversatorios, paneles y 
reuniones con especialistas de experiencia en el área. 
 
 
Los resultados se exponen de forma deductiva, se presenta la generalidad (ROM) 
y  a partir de ellas se deriva y explican sus dimensiones características; pero a estas 
reglas  se llegó mediante procedimientos inductivos al analizar casos particulares 




Al analizar la potencialidad y significación del riesgo para las personas al caer bajo 
los efectos de la corriente eléctrica, RETIE (2013, P.41-43)  señala para las 
personas tipo A la corriente máxima segura es de ochenta microamperios ( 80 µA) 
y para las tipo B  el porcentaje de personas protegidas según  corriente de disparo 
de los dispositivos de protección es a 6 mA (rms) para hombres un  100%, para 
mujeres 99,5 % y para niños 92,5%; al aumentar la corriente estos porcientos 
disminuyen y a 30 mA  se observa de 0 % de protección para todas las categorías. 
Como umbral de soportabilidad al paso de la corriente se relaciona 1,1 mA, de 
reacción a soltarse 10 mA y de rigidez muscular o de fibrilación 25 mA y destaca 
que “son valores muy bajos; la superación de dichos valores puede ocasionar 
accidentes como la muerte o la pérdida de algún miembro o función del cuerpo 
humano” (p.  42). 
Zimlianoy (1983) en concordancia con RETIE (2013) presentan como promedio del 
cuerpo humano una resistencia en el orden de mil ohmios (1000 Ω) para análisis 
teóricos. Zimlianoy discretiza por zonas del cuerpo humano en ohmios por metro 
(Ω/m): piel seca 3x103 – 2x104, huesos 1x104 – 2x106, tejidos grasosos 30,0 – 60,0   
tejidos musculares 1,5 – 3,0, sangre 1,0 – 2,0 médula espinal 0,5 – 0,6; y destaca 
cinco (5) factores potenciales que influyen en la peligrosidad del riesgo eléctrico: la 
corriente eléctrica que depende de la tensión de contacto y de la resistencia del 
cuerpo humano, el tiempo de acción y el camino de circulación de la corriente 
eléctrica, pero enfatiza otros factores que influyen en la peligrosidad por ejemplo: 
coincidencia del inicio de la acción de la corriente con la fase T del ciclo cardiaco, el 
camino o recorrido a través del cuerpo humano, el tipo de corriente (directa o 
alterna), la frecuencia, la resistencia del cuerpo humano disminuye con: daños 
superficiales, tiempo de acción, concentración  de alcohol en la sangre, factores 
fisiológicos como sexo y edad, presión de oxígeno en la atmósfera, alteraciones 
físicas como dolor, estados depresivos, golpes, ruidos irradiaciones luminosas, 
incremento de la temperatura, etcétera… Zimlianoy (1983) menciona que la menor 
corriente registrada que causó la muerte de una persona fue de una décima de 
miliamperio (0,1 mA). 
 
 
Se encontraron evidencias de que en la estructura anatómica y fisiología de la 
mente humana (Kolb, B & Whishaw I. Q., 2002) así como en los  los fenómenos y 
procesos sociales religiosos y técnicos que caracterizan a los seres humanos y su 
mundo, se distingue una tendencia a tres dimensiones primarias esenciales o 
maestras, donde la dualidad como parte de la trilogía pueden ser las cantidades 
descriptivas que mejor facilitan síntesis, descripción, interpretación, memoria y 
aplicación de principios y leyes; por ejemplo:  En la estructura anatómica de la mente 
humana se distingue: cerebro izquierdo, cerebro derecho y cerebelo; en la 
neurofisiología de la inteligencia y el pensamiento se distingue: pensamiento 
abstracto, pensamiento concreto y pensamiento transicional. Es frecuente encontrar 
en los símbolos representativos de los pilares filosóficos de religiones y 
organizaciones sociales tres elementos; en la religión católica encontramos la 
santísima trinidad (padre hijo y espíritu santo); la cruz tiene tres puntas, etcétera…; 
los estados básicos del agua son tres: sólido líquido y gaseoso; en colorimetría los 
colores básicos son tres (rojo, verde y azul), a partir de los cuales se   generan una 
amplia gama de tonalidades y matices. 
Al analizar la estructuración de los procedimientos lógicos del pensamiento humana 
(Talízina, N. F. (985) induce a considerar que cada dimensión maestra se subdivide 
en niveles descriptivos secundarios y terciarios sucesivamente, en los cuales se 
observan evidencias de que también predominan como cantidades de dimensiones 
esenciales la dualidad como parte de la trilogía. Los fundamentos de la física 
cuántica indican que en el universo clásico la rigurosidad de los principios y leyes 
es relativa. 
El análisis indujo a considerar que podían ser “tres” las dimensiones esenciales o 
reglas de oro para trabajos en líneas energizadas y que debían ser consideradas 
como “maestras” al mostrar los primeros pasos que nos permiten enfrentar con 
posibilidades de éxitos infinitos desafíos. 
Como resultado de los estudios análisis y discusiones, se consideró oportuno 
recomendar tres “Reglas de Oro Maestras” (ROM) para trabajos en líneas de 
energía eléctricas; se presentan de inicio, pero fueron el producto del camino 
recorrido y aún se encuentran en proceso de perfeccionamiento. Se recomiendan 
“tres ROM” para trabajos en líneas de energía eléctrica: PREPARACIÒN, 
DELIMITACIÓN y VERIFICACIÓN. 
La PREPARACIÓN como primera regla de oro maestra evidenció tres dimensiones 






La preparación técnica comprende dos aspectos esenciales: Profesional (actitudes, 
habilidades, concomimientos) y certificaciones por tensión (contacto, potencial, 
distancia), por postura (tipo sostén-espuela, garras, escaleras-, tipo soporte-
plataforma canasta- y aéreas -bandeja, drones-).  
La preparación fisiológica mostró como dimensiones esenciales el descanso, la 
alimentación-evacuación y la física que a su vez debe ser certificada, previa y 
periódica. 
Para la preparación psicológica fueron encontradas dos dimensiones esenciales: 
Personal y contextual. 
La preparación personal se crea en valores actitudes y conductas que deben 
configurar una estructura de la personalidad acorde a las necesidades de las líneas 
energía eléctrica. 
La dignidad es el valor esencial encontrado para la configuración de la personalidad, 
que se estructura por tres esenciales: Humildad (respeto-equidad), Responsabilidad 
(coherencia-valentía) y excelencia (rigor-profundidad). 
La DELIMITACIÓN como segunda regla de oro maestra presentó tres dimensiones 
constituyentes: legalidad, medios y áreas; debe garantizar suficiencia o evidenciar 
insuficiencia de elementos necesarios, las valoraciones deben ser analógicas pero 
las decisiones digítales en dos únicos niveles: suficientes o insuficientes. 
La legalidad a tener en cuenta puede ser  jurídica (leyes, reglamentos y normas) o 
administrativa (métodos, procedimientos y órdenes). 
La delimitación de medios se enfoca a la selección de todos los recursos necesarios 
y suficientes en tres niveles fundamentales: herramientas y accesorios, medios de 
medición y medios de protección. 
La selección de medios de medición debe regirse por las etapas lógicos de un 
proceso de medición y diagnóstico. 
La selección de medios de protección debe realizarse en tres dimensiones 
esenciales: personales (corporal, manual, facial), de campo (señalización, límites y 
bloqueos) y seguridad (apoyo y emergencia). 
La VERIFICACIÓN como tercera regla maestra se enfoca a definir conformidad o 
no conformidad de todos los aspectos comprendidos en las dos reglas anteriores y 
de igual forma que en las delimitaciones las valoraciones deben ser analógicas pero 
 
 
las decisiones digitales: conformidad o no conformidad; y deben estar presentes 
durante todos los instantes de los procesos de la actividad laboral. 
La verificación como regla maestra muestra tres niveles esenciales: de medios 
(campos de medición, niveles de aislamiento y certificaciones), condiciones 
ambientales (climáticas y “ambiente de líneas de energía eléctrica) y niveles de 





Consideramos oportuno destacar que la coincidencia de múltiples factores de 
peligrosidad puede hacer que valores relativamente muy pequeños de corriente 
eléctrica por ejemplo ochenta microamperios (80 µA) para personas tipo A (RETIE, 
2013) y una décima de miliamperio            (0,1 mA) (Zimlianoy, 1983) pueden ser 
potencialmente peligrosos y mortales; por tanto, recomendamos aceptar que 
cualquier valor de tensión puede ser potencialmente peligroso y mortal; no vemos 
diferencias significativas entre condiciones suficientes para morir una vez y la 
superación de estas condiciones para  N potencialidades de muerte; lo cual indica 
que las reglas de oro pueden y deben generalizarse para todos los niveles de 
tensión sin distinción, pues todos pueden bajo determinadas condiciones ser 
potencialmente peligrosos y mortales. Las diferencias deben estar presentes en los 
momentos de las delimitaciones y las verificaciones. 
Al estar estrechamente relacionado con la naturaleza de los seres humanos el 
número tres (3) debe ser el óptimo para la cantidad de reglas y facilitar su 
memorización y aplicación para garantizar eficacia y eficiencia en la seguridad de 
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